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Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ â îáëàñòè àëþìèíèå-
âûõ äåôîðìèðóåìûõ ñïëàâîâ äëÿ àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè. Ðàñ-
ñìîòðåíû ñïëàâû íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûì õèìè÷åñêèì 
ñîñòàâîì, òåõíîëîãèÿìè èçãîòîâëåíèÿ è òåðìîìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè 
ïîëóôàáðèêàòîâ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ðàçðà-
áîòêå íîâûõ âûñîêîïðî÷íûõ è âûñîêîðåñóðñíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. 
Ïîêàçàíû èçûñêàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ðàñøèðåíèå íîìåíêëàòóðû è îá-
ëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ñïëàâîâ. Ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè 
èçîòåðìè÷åñêîé øòàìïîâêè, èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíîé ïðåññîâàííîé ïàíåëè 
êðûëà èç âûñîêîïðî÷íîãî àëþìèíèé-ëèòèåâîãî ñïëàâà. Ðàçðàáîòàíà òåõ-
íîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ õîëîäíîäåôîðìèðîâàííûõ òîíêîñòåííûõ òðóá èç 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ñïëàâà äëÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèñòåì è ñèñòåì êîí-
äèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà âçàìåí ñïëàâîâ ãðóïïû ÀÌã, à òàêæå ñ öåëüþ èì-
ïîðòîçàìåùåíèÿ àíàëîãè÷íûõ êîíñòðóêöèé èç ñïëàâà 6061. Îñâàèâàåòñÿ 
òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ øèðîêèõ (äî 3,2 ì) îáøèâî÷íûõ ëèñòîâ. Âåäóòñÿ 
ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà ðàçðàáîòêó íîâîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà íà îñ-
íîâå ñèñòåìû Al–Mg–(Si), äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëîïîðîøêîâûõ êîìïîçè-
öèé, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåëåê-
òèâíîãî ëàçåðíîãî ñèíòåçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ, àëþìèíèåâûå ñïëàâû, 
ìàãíèåâûå ñïëàâû, òèòàíîâûå ñïëàâû, ìåòàëëîïîëèìåðíûå êîìïîçèöèîí-
íûå ìàòåðèàëû, àíòèêîððîçèîííàÿ çàùèòà, ñâàðêà òðåíèåì ñ ïåðåìåøè-
âàíèåì, ïàíåëü êðûëà.
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Prospects for development of aluminium, magnesium and titanium alloys
for aerospace engineering

The main directions of development in the area of aluminium wrought 
alloys for aerospace engineering are presented in the article. Alloys of new 
generation with improved chemical composition, technologies of manufacture 
and thermomechanical processing of semi-finished products are considered. 
Results of R&D projects focused on development of new high-strength and 
high-resource aluminum alloys are given. The researches intended to extension 
of the nomenclature and application scopes of aluminium alloys are shown. 
Technologies of isothermal forging, manufacturing of the welded wing panel 
from high-strength aluminum-lithium alloy are developed. The manufacturing 
technology of cold-deformed thin tubes from hi-tech alloy are developed for 
hydraulic and air conditioning systems instead of Al–Mg group alloys, and also 
for the purpose of import substitution of similar designs from alloy 6061. The 
manufacturing technology of wide (to 3,2 m) sheathing plates is mastering. The 
R&D projects focused on development of new aluminum alloy on the basis of Al–
Mg–(Si) system are conducted to produce metalpowder compositions, applied to 
manufacture details with the use of the selection laser synthesis.

Keywords: strategic directions, aluminium alloys, magnesium alloys, titanium 
alloys, metal-polymer composite materials, aluminium fiberglass laminates, 
anticorrosion protection, friction stir welding, wing panel.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòàëëè÷åñêèå ñïëàâû îñòàþòñÿ îäíèì èç îñíîâ-
íûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ èçäåëèé, âûïóñêàåìûõ ïðåäïðè-
ÿòèÿìè ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Ïîâûøåíèå âåñîâîé ýô-
ôåêòèâíîñòè èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ ðåøàåòñÿ 
ïðèìåíåíèåì â êîíñòðóêöèè ìàòåðèàëîâ ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè, òàêèõ 
êàê àëþìèíèåâûå, ìàãíèåâûå è òèòàíîâûå ñïëàâû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàç-
ðàáîòàííûìè â ÂÈÀÌ «Ñòðàòåãè÷åñêèìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ ìà-
òåðèàëîâ è òåõíîëîãèé èõ ïåðåðàáîòêè äî 2030 ãîäà» âåäóòñÿ ðàáîòû ïî 
ðàçðàáîòêå íîâûõ è îñâîåíèþ ñóùåñòâóþùèõ ìàòåðèàëîâ [1].

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ íàïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå àëþìèíè-
åâûõ äåôîðìèðóåìûõ ñïëàâîâ. Îíè íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàç-
ëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè áëàãîäàðÿ íèçêîé ïëîòíîñòè, êîì-
ïëåêñó ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, õîðîøåé òåõíîëîãè÷íîñòè, 
ñâàðèâàåìîñòè è îñâîåííîñòè â ìåòàëëóðãè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå [2, 3].

Òðàäèöèîííî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ èçäåëèé àâèàöè-
îííî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè ïðèìåíÿþò âûñîêîïðî÷íûå è ñâåðõïðî÷íûå 
àëþìèíèåâûå ñïëàâû íà áàçå ñèñòåìû Al–Zn–Mg–Cu, êîòîðûå ÿâëÿþò-
ñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Ñïëàâ 1933 çàìåíèë 
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ñïëàâ ÀÊ6 è øèðîêî ïðèìåíåí äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñèëîâûõ äåòàëåé âíó-
òðåííåãî íàáîðà ïëàíåðà (øïàíãîóòîâ, ôèòèíãîâ è äð.) äëÿ íîâûõ ñåðèé-
íûõ ñàìîëåòîâ ßê-130 è SSJ-100. Â ñîâðåìåííûõ ñàìîëåòàõ øèðîêî ïðè-
ìåíÿþòñÿ ïîëóôàáðèêàòû (êàòàíûå è ïðåññîâàííûå) èç âûñîêîïðî÷íîãî 
ñïëàâà Â95ï.÷./î.÷.

Îòäåëüíî ñëåäóåò âûäåëèòü íàïðàâëåíèå, ðàçâèâàþùååñÿ â ïîñëåäíèå 
ãîäû, ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ ñïëàâîâ ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì èõ 
ïðî÷íîñòè è âÿçêîñòè ðàçðóøåíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ âåñî-
âîé ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè èçäåëèé – ýòî íîâûå îñîáî ïðî÷íûå 
ñïëàâû ìàðîê Â96Ö3ï.÷. è Â-1977 [4].

Â çàðóáåæíûõ ñàìîëåòíûõ êîíñòðóêöèÿõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëü-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñïëàâû ñèñòåìû Al–Mg–Si, áëàãîäàðÿ 
âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòè ïðè äåôîðìàöèè â ñî÷åòàíèè ñ îòíîñèòåëüíî 
âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ, êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ è õîðîøåé ñâàðèâàåìî-
ñòüþ, â òîì ÷èñëå ïðîãðåññèâíûìè âèäàìè ñâàðêè. Ñïëàâ Â-1341 ýòîé 
ñèñòåìû, ëåãèðîâàííûé ìîäèôèöèðóþùèìè äîáàâêàìè êàëüöèÿ, â âèäå 
ëèñòîâ ïðèìåíåí â êîíñòðóêöèè ðîññèéñêîãî ñàìîëåòà SSJ-100 äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ, â òîì ÷èñëå ñâàðíûõ, è ïàòðóáêîâ ñëîæíîé 
êîíôèãóðàöèè äëÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà, à 
òàêæå äëÿ ýëåìåíòîâ çàêîíöîâêè è ëîáîâèêà êðûëà.

Ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ íîìåíêëàòóðû è îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ñïëàâà 
Â-1341 (âçàìåí ñïëàâîâ ãðóïïû ÀÌã) ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ òîíêîñòåííûõ õîëîäíîäåôîðìèðîâàííûõ òðóá, êîòîðûå îáëàäàþò 
âûñîêîé ïëàñòè÷íîñòüþ, ÷òî ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü èõ â êîíñòðóêöèÿõ ñà-
ìîëåòà äëÿ äåòàëåé òðóáîïðîâîäîâ ñèñòåì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà, 
òîïëèâíûõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèñòåì ñ êîìïàêòíîé êîìïîíîâêîé, îáå-
ñïå÷èâ ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè ïðè èçãîòîâëåíèè.

Îñîáûì êëàññîì àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ÿâëÿþòñÿ àëþìèíèé-ëèòèåâûå 
ñïëàâû, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííîé ïëîòíîñòüþ, ïðè ýòîì îáëàäàþò 
ïîâûøåííîé æåñòêîñòüþ è ïðî÷íîñòüþ, õîðîøåé ñâàðèâàåìîñòüþ.

Âûñîêîïðî÷íûå ñâàðèâàåìûå ñïëàâû òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ìàðîê 
Â-1461 è Â-1469 ñèñòåìû Al–Cu–Li ðàçðàáîòàíû â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû 
âûñîêîïðî÷íîìó ñïëàâó Â95î.÷. Ñïëàâ Â-1461 ïðèìåíåí â èçäåëèÿõ âî-
åííîé àâèàöèîííîé òåõíèêè (ÏÀÎ «Êîìïàíèÿ «Ñóõîé») â âèäå ïëèò, èç 
êîòîðûõ èçãîòîâëåíû äåòàëè ñèëîâîãî íàáîðà – øïàíãîóòû, ëîíæåðîíû, 
ñòåíêè, íåðâþðû è äð.

Âàæíûì ñòðàòåãè÷åñêèì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ 
ïîëó÷åíèÿ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé ñ êîýôôèöèåíòîì ðàçóïðî÷íåíèÿ ñâàð-
íîãî øâà íå ìåíåå 0,9. Âî ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» ñîâìåñòíî ñ ÏÀÎ «Òóïîëåâ» 
ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ ñâàðíîé ïàíåëè âåðõà êðûëà èç ñïëàâà Â-1469. 
Ïðîâåäåííûå âî ÔÃÓÏ «ÖÀÃÈ» èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî åå ïðèìåíåíèå 
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âçàìåí ïàíåëè èç ñïëàâà Â95î.÷.-Ò2 ïîçâîëèò ñíèçèòü ìàññó êðûëà íà 
~15% çà ñ÷åò ïîâûøåííîé óäåëüíîé ïðî÷íîñòè ñïëàâà, ïîâûñèòü óñòîé-
÷èâîñòü è íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü [5, 6].

Äîïîëíèòåëüíîå ñíèæåíèå ìàññû èçäåëèÿ â öåëîì âîçìîæíî áëàãî-
äàðÿ ïðèìåíåíèþ ãèáðèäíîé êîíñòðóêöèè íà îñíîâå ìåòàëëè÷åñêèõ è 
ìåòàëëîïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» 
ðàçðàáîòàí è îñâîåí ðÿä àëþìîñòåêëîïëàñòèêîâ íà áàçå àëþìèíèé-ëè-
òèåâûõ ñïëàâîâ ìàðîê 1441 è Â-1469, à òàêæå ðàçðàáîòàí, èçãîòîâëåí è 
èññëåäîâàí ôðàãìåíò ïðîòîòèïà ãèáðèäíîé ïàíåëè êðûëà ñàìîëåòà èç 
ýòèõ ñïëàâîâ, ïðèìåíåíèå êîòîðîé âçàìåí ìîíîëèòíîé ïàíåëè èç ñïëàâà 
Â95ï.÷.-Ò2 îáåñïå÷èò ïîâûøåíèå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèè – 
äî 20% ñ îäíîâðåìåííûì ñíèæåíèåì ìàññû ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè – äî 
15% [7, 8].

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì âåäóòñÿ èçûñêàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ âû-
ñîêîïðî÷íîãî êîâî÷íîãî (Â-1480) è âûñîêîðåñóðñíîãî îáøèâî÷íîãî 
(Â-1481) ñïëàâîâ ñèñòåìû Al–Cu–Li, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëèò ñíè-
çèòü ìàññó èçäåëèé íà 15–20% áëàãîäàðÿ ïîâûøåííîé óäåëüíîé ïðî÷íî-
ñòè, ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîãî óðîâíÿ òðåùèíîñòîéêîñòè è óñòàëîñòíîé 
äîëãîâå÷íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûìè ñïëàâàìè-àíàëîãàìè.

ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» – ïðîãðåññèâíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð, â 
êîòîðîì ñïîñîáíû ðåøàòü ëþáûå çàäà÷è, ïðåäúÿâëÿåìûå ê êîíñòðóêöèè 
ñîâðåìåííûõ èçäåëèé. Ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿ-
þò àääèòèâíûì òåõíîëîãèÿì ïðèìåíèòåëüíî ê àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîìó 
ìàòåðèàëîâåäåíèþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà 
ðàçðàáîòêó íîâîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà íà îñíîâå ñèñòåìû Al–Mg–(Si) 
äëÿ ìåòàëëîïîðîøêîâûõ êîìïîçèöèé, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
äåòàëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåëåêòèâíîãî ëàçåðíîãî ñèíòåçà (ÑËÑ).

Â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè «Ñòðàòåãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ìàòå-
ðèàëîâ è òåõíîëîãèé èõ ïåðåðàáîòêè íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà» ðàçðàáî-
òàíû òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ôàñîííûõ îòëèâîê èç ñîâðåìåííûõ ëèòåé-
íûõ àëþìèíèåâûõ (ÂÀË20 è ÀË4ÌÑ) è ìàãíèåâûõ (ÂÌË18 è ÂÌË20) 
ñïëàâîâ ëèòüåì â ðàçîâûå ôîðìû èç õîëîäíîòâåðäåþùåé ñìåñè (ÕÒÑ) è â 
ôîðìû, èçãîòîâëåííûå òðåõìåðíîé ïå÷àòüþ, äëÿ äåòàëåé ñèñòåìû ðóëå-
âîãî óïðàâëåíèÿ, âíóòðåííåãî íàáîðà è àãðåãàòîâ ïåðñïåêòèâíûõ ñàìî-
ëåòîâ è âåðòîëåòîâ.

Ðàçðàáîòàí íîâûé ëèòåéíûé æàðîïðî÷íûé ìàãíèåâûé ñïëàâ ìàðêè 
ÂÌË25 ñèñòåìû Mg–ÐÇÌ–Zr ñ ïîâûøåííûì ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè ïðè 
òåìïåðàòóðàõ ýêñïëóàòàöèè îò 20 äî 250°Ñ [9].

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ñðåäíåãàáàðèòíûõ ïîêîâîê èç íî-
âîãî æàðîïðî÷íîãî ìàãíèåâîãî ñïëàâà ÂÌÄ16. Âïåðâûå äëÿ äåôîðìè-
ðóåìîãî ìàãíèåâîãî ñïëàâà ñèñòåìû Mg–Zn–Zr–ÐÇÌ ìàðêè ÂÌÄ16 
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óñòàíîâëåíî íàëè÷èå âûñîêîäèñïåðñíîé ñóáçåðåííîé ñòðóêòóðû. Ïîêà-
çàíî, ÷òî ñî÷åòàíèå îñîáîé ìîðôîëîãèè è òîïîëîãèè èíòåðìåòàëëè÷å-
ñêèõ ôàç è èõ òåðìîñòàáèëüíîñòè îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü ïðî÷-
íîñòíûõ ñâîéñòâ ñïëàâà ïðè êîìíàòíîé è ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ (äî 
300–350°Ñ) ïðè èõ ìàëîé àíèçîòðîïèè [10].

Â ïåðñïåêòèâå äëÿ ðàçâèòèÿ àëþìèíèåâûõ ëèòåéíûõ è ìàãíèåâûõ 
ñïëàâîâ ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé òèêñîëèòüÿ è òèêñîäåôîð-
ìàöèè (òèêñîôîðìèðîâàíèÿ) ýòèõ ìàòåðèàëîâ ïðèìåíèòåëüíî ê êîí-
êðåòíûì äåòàëÿì, ÷òî íå òîëüêî ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýêñïëóàòàöèîííûå 
õàðàêòåðèñòèêè, íî è óëó÷øèò èõ òåõíîëîãè÷åñêóþ ïëàñòè÷íîñòü, çíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èò ÊÈÌ, à òàêæå ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ 
ëèòåéíîãî êîððîçèîííîñòîéêîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ñèñòåìû Al–Mg 
ñ ïîíèæåííîé ïëîòíîñòüþ.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííûõ çàäà÷ íà òåððèòîðèè ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» îðãàíèçî-
âûâàåòñÿ ó÷àñòîê ëèòüÿ ìàãíèåâûõ è àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ – ïðèîáðå-
òåíû èíäóêöèîííàÿ òèãåëüíàÿ ïå÷ü äëÿ áåñôëþñîâîé ïëàâêè, îáîðóäî-
âàíèå äëÿ îáåçæèðèâàíèÿ è î÷èñòêè ïîëóôàáðèêàòîâ, îáîðóäîâàíèå äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ êîððîçèîííîé çàùèòû îòëèâîê.

Ñëåäóåò âûäåëèòü íàïðàâëåíèå ëèòåéíûõ è äåôîðìèðóåìûõ òèòàíîâûõ 
ñïëàâîâ. Ïðåäåë ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð æàðîïðî÷íûõ òèòàíîâûõ ñïëàâîâ 
òèïà ÂÒ18Ó è ÂÒ41 ñîñòàâëÿåò 550–600°Ñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì 
äëÿ äåòàëåé êîìïðåññîðà è òóðáèíû ÃÒÄ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ïîýòîìó â 
òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò âíèìàíèå ðàçðàáîò÷èêîâ è èññëåäîâàòåëåé âñåãî 
ìèðà ïðèêîâàíî ê íîâîìó êëàññó ìàòåðèàëîâ [11].

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè êîíñòðóêöèîííûìè æàðîïðî÷íûìè ñïëà-
âàìè ñ òåìïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè >600°Ñ ÿâëÿþòñÿ èíòåðìåòàëëèäíûå 
òèòàíîâûå îðòî-ñïëàâû òèïà ÂÒÈ-4, êîòîðûå îáëàäàþò ïîâûøåííûì 
óðîâíåì ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê, èìåþò âûñîêèå óïðóãèå, æàðî-
ïðî÷íûå è æàðîñòîéêèå ñâîéñòâà, íèçêèé òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò 
ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ (ÒÊËÐ).

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ 
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ íà îñíîâå èíòåðìå-
òàëëèäîâ òèòàíà ÿâëÿåòñÿ ìèêðîëåãèðîâàíèå ÐÇÌ. Âî ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» 
ðàçðàáîòàíà íîâàÿ êîìïîçèöèÿ èíòåðìåòàëëèäíîãî òèòàíîâîãî ñïëàâà 
ÂÈÒ5, ëåãèðîâàííîãî ãàäîëèíèåì. Îí îáëàäàåò ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâà-
ìè íà 25–30% âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ æàðîïðî÷íûìè òèòàíîâûìè ñïëàâà-
ìè ìàðîê ÂÒ18Ó è ÂÒ25Ó ïðè îáåñïå÷åíèè ãàðàíòèðîâàííîé ïëàñòè÷íî-
ñòè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà óðîâíå 6–8%, à òàêæå ïîâûøåííîé 
æàðîïðî÷íîñòüþ.

Âî ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» ðàçðàáîòàí òàêæå ëèñòîâîé ñïëàâ ÂÒ38, ëåãèðî-
âàííûé ãàäîëèíèåì, ñ ïîâûøåííûìè æàðîïðî÷íûìè ñâîéñòâàìè ïî 
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ñðàâíåíèþ ñ íàèáîëåå ïðèìåíÿåìûì ñïëàâîì ÂÒ20. Ïðîáëåìà ïîâû-
øåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà ïðèìåíåíèÿ æàðîïðî÷íûõ òèòàíîâûõ 
ñïëàâîâ â ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëÿõ ïðèìåíèòåëüíî ê ëîïàòêàì îñòàåò-
ñÿ ïî-ïðåæíåìó àêòóàëüíîé. Åå ðåøåíèå ïîçâîëèò ðåçêî óâåëè÷èòü âå-
ñîâóþ îòäà÷ó äâèãàòåëÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ïðè ñîç-
äàíèè äâèãàòåëåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ïîýòîìó âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ 
îáðàùåíî ê ìàòåðèàëàì, ñîçäàâàåìûì íà áàçå èíòåðìåòàëëèäîâ òèòàíà è 
â ïåðâóþ î÷åðåäü íà áàçå ñîåäèíåíèé òèòàíà è àëþìèíèÿ – ãàììà-àëþ-
ìèíèäîâ. Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè òàêèõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿþòñÿ íèç-
êàÿ ïëîòíîñòü (3,8 ã/ñì3 – ó -TiAl è äî 4,1 ã/ñì3 – ó -ñïëàâîâ) è âûñîêàÿ 
æàðîïðî÷íîñòü. Ê íåäîñòàòêàì ñëåäóåò îòíåñòè íèçêóþ ïëàñòè÷íîñòü è 
òåõíîëîãè÷íîñòü ïðè îáðàáîòêå äàâëåíèåì, ÷òî îïðåäåëÿåò ïðèîðèòåò 
ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé òî÷íîãî ëèòüÿ -ñïëàâîâ.

Âî ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» ðàçðàáîòàíà è çàïàòåíòîâàíà êîìïîçèöèÿ ëèòåéíî-
ãî èíòåðìåòàëëèäíîãî òèòàíîâîãî -ñïëàâà è âåäóòñÿ ðàáîòû ïî îòðàáîòêå 
òåõíîëîãèè ôàñîííîãî ëèòüÿ îòëèâîê ðàáî÷èõ ëîïàòîê ïåðñïåêòèâíûõ ÃÒÄ.

Â êîíñòðóêöèè ïëàíåðà è øàññè ãðàæäàíñêèõ è âîåííûõ ñàìîëåòîâ 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè âûñîêîïðî÷íûå òèòàíîâûå ñïëàâû. Ñ öåëüþ 
äîñòèæåíèÿ ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ñâîéñòâ, èõ áîëüøåé ñòàáèëüíîñòè è, 
êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè êîíñòðóêöèè, ðàçðàáîòàíû ìîäè-
ôèêàöèè ñïëàâîâ ÂÒ22 è ÂÒ23 – ñïëàâû ÂÒ22Ì è ÂÒ23Ì. Ïîñòàâëåííàÿ 
öåëü äîñòèãíóòà çà ñ÷åò ñóæåíèÿ èíòåðâàëîâ ëåãèðîâàíèÿ è ñíè-æåíèÿ 
äîïóñòèìîãî ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñåé – êèñëîðîäà, àçîòà è óãëåðîäà.

Ïåðñïåêòèâíûì âûñîêîïðî÷íûì òèòàíîâûì ñïëàâîì ÿâëÿåòñÿ ñïëàâ ÂÒ43, 
êîòîðûé ïî óðîâíþ ïðî÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè ïðåâîñõîäèò ñïëàâ ÂÒ23 áîëåå 
÷åì íà 10%. Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ çàòðàò ïðè ïðîèçâîäñòâå òî÷íûõ øòàìïîâîê 
ðàçðàáîòàí ñïëàâ ÂÒ22È, îáëàäàþùèé ïîâûøåííîé òåõíîëîãè÷íîñòüþ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïëàíåðà ëåòà-
òåëüíûõ àïïàðàòîâ è îáåñïå÷åíèå âåñîâîé ýôôåêòèâíîñòè âî ìíîãîì ðå-
øàåòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. 
Ðàçðàáîòêà òèòàíîïîëèìåðíîãî ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà ïðåäïîëàãàåò ðå-
øåíèå öåëîãî êîìïëåêñà ïðîáëåì: ïîëó÷åíèå òîíêèõ ëèñòîâ èç òèòàíî-
âûõ ñïëàâîâ, ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè òèòàíîâûõ 
ñïëàâîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèé òèòàíà ñ 
óãëåïëàñòèêîì, ïîëó÷åíèå ïðåïðåãîâ óãëåïëàñòèêîâ íà îñíîâå ðàçëè÷-
íûõ ñâÿçóþùèõ, ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ôîðìîâàíèÿ òèòàíîïîëèìåðíîãî 
ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà, âûáîð îïòèìàëüíûõ ìåòîäîâ ðåçêè è ìåõàíè÷åñêîé 
îáðàáîòêè òèòàíîïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ [12].

Ïðèîðèòåòíûìè ÿâëÿþòñÿ ïðîáëåìû êîððîçèè è àíòèêîððîçèîííîé 
çàùèòû àâèàöèîííîé òåõíèêè. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêå 
ôóíêöèîíàëüíûõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñ ïðèìåíåíèåì òàê íàçûâàåìûõ 
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«çåëåíûõ» òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ñíèçèòü ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü 
ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè èëè ïîëíîãî èñêëþ÷å-
íèÿ èç ñîñòàâîâ ðàñòâîðà òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ [3].

Íà îñíîâàíèè ýòîãî ïðèíöèïà ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè ïëàçìåííîãî 
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îêñèäèðîâàíèÿ àëþìèíèåâûõ è ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ, 
ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü ïîêðûòèÿ ñ âûñîêèìè çàùèòíûìè è ôóíêöèî-
íàëüíûìè ñâîéñòâàìè. Ïðèìåíåíèå òàêèõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò çàìå-
íèòü â ìàëîíàãðóæåííûõ óçëàõ òðåíèÿ ñòàëüíûå äåòàëè íà àëþìèíèåâûå 
ñ ïëàçìåííûì ýëåêòðîëèòè÷åñêèì îêñèäèðîâàíèåì, îáåñïå÷èòü ïîæàðî-
áåçîïàñíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ.

Ðàçðàáîòàíû è àïðîáèðîâàíû íîâûå òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ïîâåðõ-
íîñòè ïîä ñêëåèâàíèå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ñ ïðèìåíåíèåì àíîäíîãî 
îêñèäèðîâàíèÿ è õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè, ïîçâîëÿþùèå 
ïîâûñèòü íå òîëüêî àäãåçèîííóþ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè, íî è êîððî-
çèîííóþ ñòîéêîñòü îáðàáàòûâàåìîãî ñïëàâà. Ïðèìåíåíèå àíîäíîãî îê-
ñèäèðîâàíèÿ â ðàñòâîðàõ, íå ñîäåðæàùèõ òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé, ïîçâî-
ëÿåò ïîâûñèòü ïðî÷íîñòü êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ ïðè ñäâèãå äî 35,5 ÌÏà, 
÷òî äîëæíî óâåëè÷èòü ðåñóðñ è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîíñòðóêöèé èç 
ñëîèñòîãî ìåòàëëïîëèìåðíîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà òèïà ÑÈÀË. 
Õèìè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòè àëþìèíèåâîé ôîëüãè ïîçâîëèëà 
ðàçðàáîòàòü àëþìèíèåâûé ñîòîâûé çàïîëíèòåëü ìàðêè ÀÑÏ-1,8 ñ ïîâû-
øåííîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ.

Íàðÿäó ñ ðàçðàáîòêîé íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ 
çàùèòíûõ ïîêðûòèé âåäåòñÿ îïòèìèçàöèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå òðàäè-
öèîííûõ ïðîöåññîâ, òàêèõ êàê ñåðíîêèñëîòíîå àíîäíîå îêñèäèðîâàíèå. 
Ðàçðàáîòàí ýêîëîãè÷åñêè óëó÷øåííûé ñîñòàâ ðàñòâîðà äëÿ óïëîòíåíèÿ 
ïðè ñåðíîêèñëîòíîì àíîäíîì îêñèäèðîâàíèè, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü 
ïîêðûòèÿ, íå óñòóïàþùèå ïî êà÷åñòâó è çàùèòíûì ñâîéñòâàì ïîêðûòè-
ÿì, óïëîòíåííûì â ðàñòâîðå áèõðîìàòà êàëèÿ.

Îñíîâíûì âèäîì ïîêðûòèé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ çàùèòû îò êîððîçèè 
ñòàëüíûõ äåòàëåé â èçäåëèÿõ àâèàöèîííîé òåõíèêè, ÿâëÿåòñÿ êàäìèåâîå 
ïîêðûòèå. Âñëåäñòâèå âûñîêîé òîêñè÷íîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè 
ñîåäèíåíèé êàäìèÿ ïðîáëåìà åãî çàìåíû îñòðî ñòîèò ïåðåä ìèðîâûì íà-
ó÷íûì ñîîáùåñòâîì ñ 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà, è äî ñèõ ïîð íè îäíî 
ìåòàëëè÷åñêîå ïîêðûòèå ïî çàùèòíîé ñïîñîáíîñòè â ñðåäå õëîðèäîâ íå 
ìîæåò ñðàâíèòüñÿ ñ êàäìèåâûì ïîêðûòèåì, îñîáåííî ïðè íàëè÷èè â ïî-
êðûòèè ïîð, öàðàïèí, ñêîëîâ è äðóãèõ äåôåêòîâ.

Ëèøü äâà ïîêðûòèÿ, ðàçðàáîòàííûå âî ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ», ñîñòàâëÿþò 
àëüòåðíàòèâó êàäìèåâîìó ïîêðûòèþ: ãàëüâàíîòåðìè÷åñêîå (òîëùèíîé 
6–12 ìêì) è íåîðãàíè÷åñêîå êîìïîçèöèîííîå (òîëùèíîé 45–60 ìêì). 
Ãàëüâàíîòåðìè÷åñêîå ïîêðûòèå ìîæíî íàíîñèòü íà âñå òèïû ñòàëüíûõ 
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äåòàëåé, îáðàáàòûâàåìûõ íà ãàëüâàíè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè è ýêñïëóàòè-
ðóåìûõ ïðè òåìïåðàòóðå äî 120°Ñ êàê íà âîçäóõå, òàê è â ñðåäå ìàñåë. 
Íåîðãàíè÷åñêîå êîìïîçèöèîííîå ïîêðûòèå ìîæíî íàíîñèòü è ðåìîí-
òèðîâàòü â «ïîëåâûõ» óñëîâèÿõ íà äåòàëÿõ ñî ñâîáîäíûìè ðàçìåðàìè, 
ýêñïëóàòèðóåìûõ ïðè òåìïåðàòóðå äî 460°Ñ êàê íà âîçäóõå, òàê è â ñðåäå 
ìàñåë. Òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ ýòèõ ïîêðûòèé èìåþò ìèíèìàëüíîå âëè-
ÿíèå íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîíñòðóêöèîííûõ, â òîì ÷èñëå âûñîêî-
ïðî÷íûõ, ñòàëåé.

Ïîìèìî ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé íàíåñåíèÿ íîâûõ ïîêðûòèé è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå ðåìîíò-
íûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ âîññòàíàâëèâàòü ïðîòèâîêîððîçèîííóþ 
çàùèòó äåòàëåé áåç äåìîíòàæà èçäåëèé àâèàöèîííîé òåõíèêè. Îñíîâîé 
ðåìîíòíûõ òåõíîëîãèé ñëóæàò ðàçðàáîòàííûå ïàñòû äëÿ î÷èñòêè ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé îò ïðîäóêòîâ êîððîçèè, à òàêæå òåõíîëîãèè íàíå-
ñåíèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî êîìïîçèöèîííîãî ïîêðûòèÿ è ïîêðûòèÿ õîëîä-
íîãî ãàçîäèíàìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ.
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